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壳聚糖对异育银自~~生长及抗菌能力的影晌
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摘要:在基础饲料中分别添加 0.0% (对照组)、 0.3% 、 0.5% 、 1.0% 、 2.0% 壳聚糖，饲喂异育银卿(体重

46.20 :t 3.56 g)二个月， ìffW定鱼的生长与成活，进行嗜水气单胞菌的感染试验，并计算半致死量 LDsoo 结果表

明，不同浓度的壳聚精均能极显著地提高鱼的增重，其中. O. 5% 壳聚糖组增重率比对照组提高 33.90%

(P<O.OJ)。壳聚精对鱼的成活率兀显著影H向。 0.5% 、 1%壳聚糖组的异育银侧Jx才嗜水气单胞菌的抵抗能力显

著高于对照组(P<0.05)o 壳聚糖在异育银卿饲料的适宜添加量为 0.5%0
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Effect of chitosan on growth and resistance to infection of 
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Abstract: Allogynogenetic silver crucian ca甲 (body weight 46. 20 :t 3. 56 g) were fed on the basal diets 

supplemented with 0.0 % ( control) , 0.3 %, 0.5 %, 1 %, 2 % chitosan respectively. After two months of feeding , 

the growth and survival of tested fish were measured. The experiment of infection of AerolTwnω hydrophila was 

carried oul to detelmine LDso. Supplement of different levels of chitosan could significantly promote fish body weight 

gain ( P < O. 01 ). Body weight gain of O. 5 % chitosan group was improved about 33. 90 % higher than that of 

controlηle survival rate was not affected by lhe supplement of chitosan. The resistance to infection of Aeronwnas 

hydrophila of 0.5 % and 1 % chitosan groups was increased (p < 0.05) .ηle supplement of 0.5 % chitosan was 

optimum for the feed of Allogynogenetic silver crucian cmp. 
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壳聚糖是由甲壳素脱乙酌基后生成的直链多糖，鉴于其具有良好的生理活性、生物相容性以及无毒

性，近年来国内外对其应用研究十分活跃。壳聚糖作为饲料添加剂对水产动物具有促生长效果[1 - 3] 通

过注射、浸泡或添加到饲料中也能够提高水产动物的抗病、免疫功能[4 -6] 。本试验将壳聚糖作为饲料添

加剂，饲喂异育银饵，考察壳聚糖对异育银侧的生长以及抗菌能力的影响，为壳聚糖在水产饲料中的合

理应用提供依据。

1 材料与方法

1. 1 试验材料

壳聚糖由项目组研制。异育银脚取自上海市崇明水产良种场，试验鱼平均体重为 46.20 :t 3. 56 g, 

平均体长为 11.24 士 0.63 cmo 

1. 2 试验设计

采用单因子梯度法，在基础饲料(表 1 )中分别添加 0.3% 、 0.5% 、 1.0% 、 2.0% 的壳聚糖，摄食基础

饲料的鱼为对照组，试验组和对照组各设三个平行。

表 1 基础饲料组成

Tab.1 Main comp部ition of the basaI diet 

饲料原料 % 饲料原料 % 

鱼粉 9.90 啤酒酵母 4.90 

豆柏 20.80 混合无机盐 0.30 

菜子柏 19.80 混合维生素 0.20 

次粉 24.80 氯化胆碱 0.50 

玉米 17.80 豆油 l ∞ 

1. 3 试验饲料

按试验设计分别在基础饲料中添加壳聚糖，用逐级扩大混合的方法将粉状原料混合均匀，然后加工

成直径为 2.5 mm 的颗粒，晒干备用。试验饲料的营养成分见表 20

1. 4 饲养管理

在崇明水产良种场内的明珠湖(1 5∞ x 667 m2 ) 中放 18 个网箱 (5 m x 3 m x 2 时，每个网箱放 100 尾

试验鱼。试验鱼驯养 10 天，现11养期间技喂基础饲料。饲养试验自 2002 年的 5 月 10 日至 7 月 9 日，每天

投饲二次(8:∞， 16:∞) ，日投饲量为鱼体重的 5% ，并根据水温适当调节O 试验期间水温为17 "c - 27 "c。

表 2 试验饲料组成

Tab.2 Nutrition com阳刚tion of 伽e test diets (%) 

试验饲料 水分 粗蛋白质 脂肪 灰分

对!l百组 9.87 29.85 4.67 4.32 

0.3%壳聚糖 10.67 29.54 4.82 4.37 

0.5% 壳聚:!J，Ji 10.10 29.47 4.68 4.23 

1%壳聚:tr!f 10.56 29.26 4.63 4.34 

2%壳聚精 10.73 28.89 4 .41 4.49 

1. 5 测定

分别在饲养试验开始及结束前将鱼饥饿一天，试验开始对每个网箱的鱼称总体重，抽样测定鱼的体

长， ì式验结束测定每尾鱼的体长、体重及每个网箱鱼的尾数，计算相对增长率、相对增重率和l成活率。

分别从各试验纤l取翌I. 20 尾，迸行病原南感染试验。将每组鱼平均分成 4 组，将嗜水气单胞菌的菌
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液(6.0 X 108 CFU x mV 1 )按 100 ， 10- 1 ， 10- 2 、 10- 3四种稀释度注射，每尾鱼腹腔注射 0.3 此，从每组中另

取 5 尾鱼按相同的剂量注射生理盐水作对照，试验期间水温保持28 "C，观察记录 5 天内试验鱼的死亡

情况。试验重复一次，参考 Reed-Muench 法[7]计算半致死剂量(山50) 。

试验结束鱼体重一试验开始鱼体重
相对增重率(%) '''''"，，!!L.~，-u''-;::;;::;:~~L，~~~~)，I-l ~ rõ .=E. X 1∞; 

试验开始鱼体重

试验结束鱼体长一试验开始鱼体长相对增长率(%) '''''"，，!!L.--I-l/J'-;::~;:-';:;:~~~~~~;)，I-l~''õ v'- x 100; 
试验开始鱼体长

试验结束鱼的尾数
成活率(%) =试验开始鱼的尾数 x 100; 19LD50 二 algb + c; 

高于 50%死亡率 -50%
a= 高于 50%死亡率-低于 50%死亡率 ;b: 稀释系数，本试验中=1O- 1 ;c: 高于 50%死亡率的最小

稀释度的对数。

1. 6 数据处理

采用方差分析和多重比较(q 检验) 0 

2 结果

2.1 异育银侧的生长

饲料中添加不同浓度的壳聚糖对异育银饵增重率影响极显著(P<O.OI ， 表 3) ，其中以 0.5%壳聚糖

组的效果最好。添加不同浓度的壳聚糖对异育银脚体长增长有显著影响 ( P < O. 05 ) 0 O. 3 %和 0.5%壳

聚糖组鱼的增长率显著高于对照组。

表 3 异育银脚的生长

I￥b.3 Grow由 of alIogynogenetic crucian 四叩

组别 初重 (g) 终重 (g) 相对增重率(%) 初民 (cm) 终长 (cm) 相对增长率(%)

X才Rfi 主且 46.200103.56 99.7801019.05 115.97010 1O .12"'. 11. 240100.63 15 日 2 010 O. 55 33 . 63 士 2.21 1.

0.3%壳聚糖组 46.20010 3.56ω37 士 20.74 136.730106.42川' 门组 0100 臼 15.620100.58 39 ∞ 010 2.26" 
0.5%壳聚糖组 46.20 土 3.56 115.4401011.19149.870104.92"" 11.240100 日 15 .59 010 0.25 38 . 67 010 1. 50" 
1%壳聚糖组 46.20 土 3.56 11 1. 90010 18.74 142.200104 ∞".u， 11.240100.臼 15 万 010 0.56 36.90 010 3. 16.u, 
2%壳聚糖组 46.20010 3 .56 110.47 010 1 . 19 136.20010 4.48"1. 11 .24010 0 臼 15 .25 010 0.09 35 . 70 010 0 . 90'"' 

注.表中小写字 BJ不同表示差异显著(P < 0.05) ，大写字母不同表示差异极报若( P<O.OI) ， 下间。

2.2 异育银饵对嗜水气单胞菌的抗感染能力

异育银饵摄食壳聚糖以后，0.5% 、 1%壳聚糖组的鱼对嗜水气单胞菌的抵抗能力有显著提高，这二

组鱼的半致死量显著高于对照组和 2%壳聚糖组(p < 0.05 ，表的。

3 讨论

m期J group 

x才!!但H

。 .3%壳聚衍生n

0.5%壳聚相'h组
1%壳聚精m

2%完坡俯在l

表 4 异育银酬的成活率和山'50

T'ab.4 Survival rate and LD50 of tested fish 

成活率(%) su凹附 rate

95 . 67 010 4. 16" 
94.00010 1 ∞a 

95.67 土 3.21"

96 ∞ 0102 ∞" 
97.33010 3.06且

半致死浓j支 LDso

10- 2 . 03日土 0.28 A 

10 - 1.8盯7 士 0.4盯~ i八飞‘.d)' 
10- 1 川土 0.1川1 A 

10- 1 垂却9 土:t ().1川6 灿

1O- 2 . IX灿}土 0.24 I\a 

本试验的异育银卿摄食适量的壳聚精以后，鱼对I曹水气单胞菌的抗感染能力极显著提高。 Anderson

等对美讪|红点钟的研究具有相似的报导同，美讪|红点蛙注射或浸泡壳聚精后，能增强其对杀如t气l(cl. J}包国
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的抗感染能力。 S川cki 等给虹蹲口服壳聚糖也能增强其对杀蛙气单胞菌的抗感染能力[6]O 可能这是由

于壳聚糖是天然多糖中少见的带正电荷的高分子物质，因其所带正电及其聚合分子的结构，使其具有较

强的抑菌与杀菌能力[8]O 离体抗菌试验证实了壳聚糖对革兰氏阳性菌[9J 、革兰氏阴性菌[9J 、气单胞菌

(Aerorrwnas hydrophila) [2J 和弧菌( Vibrio pαvahaerrwlyticω) [2J均有显著的抑菌作用。此外，壳聚精还能提高

鱼的非特异性免疫功能。王树芹等[ 10J报道，异育银卿摄食 0.5%或 1.0%壳聚糖二个月，其溶菌酶活性

和自细胞吞噬作用显著提高。注射或浸泡壳聚糖也可提高矮 (Labeo rohitα) [11 J 的非特异免疫功能。肖

航[ 12J 曾提出，可能壳聚糖是阳性趋化剂，能够使单核细胞从血管中逸出，并聚集在组织中，形成巨噬细

胞，或壳聚糖能够直接剌激局部组织，使细胞增生，继而演变为巨噬细胞。壳聚糖还因其能吸附[H+ ]而

带正电，所以能活化巨噬细胞，增强其吞噬活性，同时还可激活 NK 细胞，诱发淋巴因子的产生，起到杀

死胞内微生物的作用[ I3 J 从而增强鱼对病菌的抗感染能力。

壳聚糖是甲壳素部分脱乙眈产物，甲壳胶是甲壳素完全脱乙酷产物，本试验壳聚糖对异育银侧的

促生长效果，与于东祥等[IJ使用的甲壳肢对真拥幼鱼。真自用幼鱼饲料中添加 0.5%或 19毛的甲壳胶，能

使幼鱼的增重率分别为对照鱼的 2.8- 1. 9 倍。壳聚糖的促生长作用可能是由于壳聚糖能够提高鱼的

抗病能力，使鱼能健康生长。也可能因为壳聚糖有利于鱼肠道内有益菌群的增殖，有益菌群可能合成

维生素等营养物，为动物所利用。

但是 Shiau 等[ 14J在饲料中添加 2% 、5% 、 10%的壳聚糖或甲壳素，均能使罗非鱼的生长受拥制，其受

抑程度随添加量的增加而加强。本试验高水平壳聚糖组鱼的生长效果不如低水平组，可能过量的壳聚

糖在消化道内影响了营养物质的消化与吸收[l5]O

依据本试验鱼的生长及其对嗜水气单胞菌的抗感染能力，认为壳聚糖在异育银娜鱼种饲料的适宜

添加量为 0.5% 。
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